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（続紙 ２ ） 
 
氏 名 賀 凱 
（論文審査の結果の要旨） 
 本研究は、土壌浸透処理を用いた下水再生水の間接的飲用における微量有機汚染
物質の制御に着目し、活性汚泥処理と土壌浸透処理による医薬品類の除去機構およ
び分解産物を比較することで微量有機汚染物質の制御における活性汚泥処理と土
壌浸透処理の組み合わせの妥当性について議論し、さらに微量有機汚染物質制御に
適した土壌浸透処理の運転条件を明らかにすることを目的として行ったものであ
る。得られた主な成果は以下の通りである。 
１．土壌浸透処理における医薬品類の除去機構として、土壌粒子表面との疎水性相
互作用と生分解に加えて、静電相互作用や土壌粒子表面に形成される生物膜へ
の吸着も寄与していることを明らかにした。さらに、生分解しやすい化合物の
特徴としてカルボキシル基を有すること、逆に生分解性が低い化合物はアミド
結合、芳香環、ハロゲンを有する傾向があることを示した。 
２．パイロットプラント試験とカラム実験により、医薬品類の除去に対する土壌の
種類、水理学的滞留時間、不飽和層の有無の影響について評価した。その結果、
比較的短い滞留時間（約 7 日間）による処理で対象とした医薬品類の除去がほ
ぼ達成できることを示し、化学物質制御の観点からは短時間の土壌浸透処理が
十分有効であることを指摘した。 
３．カフェインとプロピオン酸系非ステロイド性抗炎症薬（プロフェン類）の主要
代謝物について、土壌浸透処理と活性汚泥処理との比較を行い、土壌浸透処理
においてはカフェインの脱メチル化の主要経路は活性汚泥処理とは異なるこ
と、プロフェン類に対する生分解において土壌浸透処理は活性汚泥処理に比べ
てより多様な脱メチル化反応と水酸化反応を示すことを示し、土壌浸透処理と
活性汚泥処理を組み合わせることで、より多様な生分解反応が期待できること
を明らかにした。 
 以上、本論文は、微量有機汚染物質制御の観点から土壌浸透処理を含む水再利用
システムの合理的デザインに大きく貢献するものと判断され、学術上、実際上寄与
するところが少なくない。よって、本論文は博士（工学）の学位論文として価値あ
るものと認める。また、平成２８年８月２４日、論文内容とそれに関連した事項に
ついて試問を行って、申請者が博士後期課程学位取得基準を満たしていることを確
認し、合格と認めた。なお、本論文は、京都大学学位規程第１４条第２項に該当す
るものと判断し、公表に際しては、当該論文の全文に代えてその内容を要約したも
のとすることを認める。 
 
 
 
